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摘 要 : 互联 网 广告 效果 评价 是 网 络 营销 的 核心 问题 , 但 是 评价 方法 存在 信息 源 单 一 、 无 差别 假 、 全 局 假设 等 问题 ， 
对 互联 网 广告 效果 评价 提出 了 巨大 挑战 。 寻 找 一 种 全 新 的 衡量 互联 网 广告 效果 的 评价 指标 成 为 驶 待 解决 的 任务 。 首 
先 ， 创 新 地 提出 印象 空间 概念 ， 作 为 更 有 效 的 网 页 广告 效果 评价 指标 ， 以 解决 信息 源 单 一 问题 ; 其 次 ， 分 析 用 户 类 
型 、 行 为 方式 、 行 为 过 程 等 特征 对 互联 网 广告 效果 评价 标准 的 影响 ,消除 用 户 无 差异 假设 所 造成 的 评价 偏差 ; 再 次 ， 
引入 网 页 的 局 部 性 特征 ， 分 析 页 面 布 局 、 广 告 与 页 面 内 容 相关 性 等 因素 对 互联 网 广告 效果 的 影响 ， 以 消除 全 局 性 假 
设 ; 最 后 ， 构 建 基于 多 模 态 特 征 的 印象 空间 模型 来 预测 互联 网 广告 效果 。 实 验 结果 表明 ， 提 出 的 印象 空间 对 互联 网 
广告 质量 评价 的 准确 率 显著 提升 ， 达 到 92.4% 。 而 且 印 象 空 间 模型 的 预测 结果 不 仅 更 加 准确 科学 ， 而 且 具 有 明显 的 
可 解释 性 。 
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Evaluation of Internet advertising effect based on impression space 
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Le) (1. College of Information Science & Engineering, Shandong Normal University, Jinan 250358, China, 2. Shandong 
(C) Provincial Key Laboratory for Distributed Computer Software Novel Technology, Jinan 250014, China) 


Abstract: Internet advertising effectiveness evaluation is the core issue of online marketing. At present, the evaluation 
criteria of Internet advertising effectiveness are different. However, the evaluation methods have problems such as single 
source of information, no difference in falsehood, and global assumptions, which poses great challenges to the evaluation of 
Internet advertising effectiveness. Finding a new evaluation index to measure the effectiveness of Internet advertising has 


become an urgent task. This paper first proposes the concept of impression space innovatively as a more effective evaluation 
index of webpage advertising effects to solve the single problem of information source. Secondly, this paper analyzes the 
impact of user types, behaviors, behavioral processes and other characteristics on the evaluation criteria of Internet 
advertising effectiveness, and eliminates the evaluation bias caused by the user's indifference hypothesis. Thirdly, this paper 
introduces the local characteristics of web pages, and analyzes the influence of factors such as page layout, advertisement 
and page content relevance on Internet advertising effects to eliminate global assumptions. Finally, this paper constructs an 
impression space model based on multimodal features to predict the effectiveness of Internet advertising. The experimental 
results show that the accuracy rate of the impression space proposed by this paper is significantly improved to 92.496. 
Moreover, the prediction results of the impression space model are not only more accurate and scientific, but also have 
obvious interpretability. 

Key words: impression space; the behavior of the user; the area of interest 


0 ”引言 告 效 果 评 价 提出 了 巨大 挑战 。 
Et a) 现 阶段 互联 网 广告 效果 评价 指标 单一 ， 多 以 点 击 率 、 

互联 网 广告 作为 互联 网 的 产物 ， 是 一 种 通过 网 络 服务 传 。 转换 率 为 指标 。 点 击 率 指标 最 大 的 缺点 是 忽略 了 那些 用 户 可 
播 的 营销 信息 。 它 凭借 强烈 的 交互 性 、 传 播 的 广泛 性 和 灵活 ”能 注意 到 ， 但 是 并 没有 点 击 的 广告 。 而 转化 率 则 是 将 用 户 对 
的 时 效 性 等 特点 ， 成 为 现代 广告 媒介 的 重要 组 成 部 分 。 最 新 ”网 页 的 浏览 和 对 广告 的 浏览 混为一谈 。 
研究 数据 表明 ， 新 媒体 技术 时 代 的 互联 网 广告 已 经 渗入 到 现 b) 目 前 的 互联 网 ) 各 了 用 户 的 差异 公 
代 社 会 生活 的 各 个 方面 。 投 放 互 联网 广告 的 目标 是 提高 广告 AEAF RET 同 的 用 户 类 型 、 不 同 的 思 
主 的 投资 回报 率 ， 提 高 浏览 者 的 用 户 体 验 ， 以 及 实现 产业 链 ，” 维 方式 以 及 不 同 的 浏览 差异 对 互联 
< 赢 。 实 现 此 目标 的 核心 是 如 何 更 加 精准 地 投放 广告 。。 有 重要 的 影响 。 
而 解决 该 核心 问题 的 关键 是 准确 地 评价 广告 效果 。 目 前 存在 c) 目 前 的 互联 网 ) 
的 信息 源 单 一 、 无 差别 假 、 全 局 假设 设 等 问题 ， 对 互联 网 广 个 网 页 范围 内 整体 评价 / 
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录用 定稿 RK, F: 基于 印象 空间 的 互联 网 广告 效果 评价 第 37 卷 第 5 期 
与 页 面 内 容 的 相关 性 等 细 粒 度 差异 对 广告 效果 的 影响 。 的 指标 来 评价 互联 网 广告 的 实际 效果 。 之后， 刘晓红 等 人 [1 


本 文 认 为 ， 网 页 广告 效果 是 由 多 种 因素 t 同 决定 的 ， 除 ”提出 了 使 用 记忆 度 和 兴趣 度 来 衡量 互联 网 广告 效果 ， 但 是 ， 
了 与 广告 本 身 有 关 ， 还 与 用 户 类 型 、 用 户 的 心理 学 特征 、 页 ”研究 过 程 忽略 了 不 同 的 用 户 在 接受 、 存 储 、 转 换 、 提 取 和 使 
看 布 局 、 浏 览 轨 迹 等 多 种 因素 相关 。 因 此 ， 本 文 提 出 了 以 印 ”用 广告 时 采用 的 方式 存在 差异 。Wedel 等 人 [在 研究 中 曾 指 


象 空间 作为 网 络 广告 效果 的 评价 标准 ， 并 实现 了 基于 印象 空 。 出 , 个体 的 差异 性 会 对 产品 产生 不 同 的 印象 。Dreze 等 ANM 

闻 的 互联 网 广告 效果 评价 方法 。 本 文 的 主要 贡献 如 下 : 亦 指 出 了 点 击 率 对 互联 网 广告 衡量 的 次 端 ， 他 认为 用 户 浏 览 
a) 针 对 信息 源 单一 问题 ， 创 新 地 提出 印象 空间 概念 ， 作 。 ”广告 的 路 径 因 个 人 经 验 而 不 同 。 遗 憾 的 是 ，Dreze 只 是 通过 

为 更 有 效 的 网 页 广告 效果 评价 指标 。 传统 实验 进行 说 明 ， 缺 少 专业 设备 支撑 的 深入 分 析 。 第 二 种 
b) 针 对 用 户 无 差异 假设 ， 分 析 用 户 类 型 、 行 为 方式 、 行 差异 性 是 网 页 布局 特点 对 用 户 加 工 信 息 产 生 的 不 同 反 馈 。 


为 过 程 等 特征 对 互联 网 广告 效果 评价 标准 的 影响 ， 消 除 用 户 Wang 等 人 05 通 过 局 部 顺序 点 击 模型 (partially sequential click 


无 差异 假设 所 造成 的 评价 偏差 。 model, PSCM) 得 到 了 不 同 用 户 常用 的 浏览 方式 , 但 是 , 研究 
c) 针 对 全 局 性 假设 ， 引 入 网 页 的 局 部 性 特征 ， 分 析 页 面 缺少 考虑 不 同 区 域 的 网 页 广告 产生 的 反馈 信息 差异 以 及 用 户 
布局 、 广 告 与 页 面 内 容 相 关 性 等 因素 对 互联 网 广告 效果 的 影 个体 间 的 差异 。 


响 。 在 用 户 浏 览 行为 研究 中 ， 多 数 研究 人 员 将 眼 动 追踪 数据 
dj) 在 上 述 基 础 上 构建 基于 多 模 态 特征 的 印象 空间 模型 ， 为 基线 ， 认 为 接近 人 眼 浏 览 的 数据 为 真实 结果 。 眼 动 追 踪 数 
预测 互联 网 广告 效果 。 预 测 结 果 不 仅 更 加 准确 科学 ， 而 且 具 —— 据 可 以 确定 用 户 关注 的 兴趣 点 及 浏览 轨迹 ， 真 实地 反映 用 户 
有 明显 的 可 解释 性 。 的 兴趣 区 域 和 兴趣 活动 ， 探 索 用 户 的 无 意识 行为 。 但 是 ， 从 
目前 已 经 查 到 的 文献 来 看 ， 眼 动 研究 多 集中 在 自然 图 像 处 理 
1 相关 工作 方面 ， 在 网 页 方面 研究 涉及 较 少 。Renshaw 等 人 (9 通过 眼 动 
互联 网 广告 与 传统 的 四 大 传播 媒体 广告 相 比 ， 有 具有 禾 盖 。 ”实验 研究 图 形 设 计 ，Shen 等 人 (7 研究 了 网 页 广告 的 显著 性 
面 广 、 交 互 性 强 、 成 本 低廉 等 诸多 优点 ， 在 网 络 营销 体系 中 Cwebpage saliency)， 但 是 得 到 的 AUC 仅 达 到 0.7206。 随 着 
有 举足轻重 的 地 位 。 因 此 ， 互 联网 广告 研究 受到 越 来 越 多 ”了 眼 动 追踪 技术 的 发 展 ， 眼 动 实验 可 以 摆脱 繁重 的 机 械 设 备 ， 
的 关注 。 使 得 研究 内 容 不 局 限于 理论 方面 。Xu 等 人 08 利 用 眼 动 数据 
前 ， 点 击 率 作为 互联 网 广告 效果 的 评价 标准 ， 得 到 了 处 理 视频 问题 , 文献 [19, 20] 融 合 眼 动 追踪 数据 和 鼠标 数据 ， 
较 多 关注 ， 主 要 有 基于 位 置 的 级 联 点 击 模型 (location-based 预测 用 户 对 搜索 结果 满意 度 。 因 此 ， 本 文通 过 眼 动 实 验 获 取 
click model, LCM) D、 垂 直 感 知 点 击 模型 (vertical-aware click — 眼 动 数据 来 研究 用 户 的 眼 动 轨迹 ， 分 析 用 户 的 心理 活动 等 隐 
model VCM) 记 、 基 于 时 间 的 点 击 模型 (temporal click model, 式 信 息 , 发现 不 同类 型 用 户 的 浏览 模式 ,获取 用 户 隐士 行为 ， 
oo 点 击 模型 。LCM 验证 了 用 户 的 “寻找 用 户 兴趣 区 域 ， 提 出 更 加 客观 准确 的 网 络 广告 效果 评价 
浏览 顺序 与 搜索 结果 的 位 置 顺序 是 一 致 的 ;VCM 验证 了 不 同 。” 指标 ， 为 实现 互联 网 广告 的 精准 投放 提供 依据 。 
的 垂直 搜索 结果 对 用 户 的 注视 行为 有 很 大 影响 ， 可 以 准确 反 2 ”印象 空间 
映 用 户 注视 行 径 ;TCM 描述 了 用 户 的 非 顺序 性 点 击 行为 ， 指 = 
出 用 户 的 浏览 可 能 是 非 顺 序 的 。 在 以 数学 为 基础 建立 的 点 击 提出 以 印象 空间 作为 互联 网 广告 效果 评价 指标 。 社 会 心 
模型 中 ，Shan 等 人 9 利用 全 东信 交互 张 量 的 因 式 分 解 预 估 点 ”理学 家 指出 印象 的 形成 过 程 是 主体 对 客体 特征 的 判断 ， 印 象 
TK. Wang 等 人 中 利用 局 部 马尔 可 夫 链 (Partially observable 受 认 知 主体 和 客体 对 主体 信息 反馈 等 共同 影响 (由 词 向 量 表 
Markov POM) 模 型 预 估 点 击 序列 ， 并 通过 数学 公式 一 定 程度 ARRES (主体 信息 ， 客 体 反 馈 信 息 ))。 
上 证 明了 模型 的 准确 率 ， 由 于 上 述 研究 只 关注 于 用 户 的 主动 心理 学 研究 表明 ， 印 象 的 形成 可 能 受 认 知 风格 、 情 绪 和 
行为 ， 忽 略 了 用 户 在 浏览 过 程 中 的 无 意识 行为 ， 因 此 ， 研 究 ”客体 反馈 信息 等 影响 ， 认 知 风格 可 划分 独立 和 依存 ， 用 户 情 
结果 难以 完全 反馈 用 户 的 真实 意图 ， 对 互联 网 广告 效果 的 评 。 绪 状 态 划 分 为 心境 和 激情 ,客体 反馈 信息 可 划分 为 完全 反馈 ， 


pend 


价 出 现 偏差 。 可 能 反馈 ， 失 败 反馈 。 定 义 印 象 空间 由 2《 风 格 ) X2 情 绪 
随 着 深度 学 习 架 构成 熟 , Qu 等 人 喇 通 过 在 嵌入 层 和 全 连 状态 ) X3《〈 客 体 反馈 信息 ) 表达 ， 如 表 1 所 示 。 
接 层 之 间 引 入 点 击 层 ， 提 出 基于 乘积 的 神经 网 络 表 1 印象 空间 划分 
(product-based neural network，PNN) 模 型 。 为 了 更 好 地 解决 Table 1 Impression space division 
特征 组 合 问题 ，Shan 等 人 中 提出 可 以 自动 组 合 特征 的 深度 交 风格 情绪 状态 反馈 信息 印象 空间 
叉 模 型 ,上 述 方法 也 可 总 结 为 架构 深度 网 络 自动 学 习 数 据 特 完全 反馈 存在 印象 
征 增强 数据 表达 能 力 ， 尽 管 深 度 网 络 架构 可 以 有 效 的 利用 结 心境 可 能 反馈 模糊 印象 
构 化 神经 网 络 模型 ， 适 应 广告 数据 集中 复杂 的 非 线 性 映射 关 独立 失败 反馈 缺失 印象 
系 ， 但 它 忽略 了 用 户 在 点 击 预测 的 实际 反馈 。 这 使 得 研究 者 完全 反馈 存在 印象 
不 得 不 寻找 点 击 率 以 外 的 指标 ， 更 加 准确 地 评价 互联 网 广告 激情 可 能 反馈 存在 印象 
效果 。 失败 反馈 缺失 印象 
于 是 ， 出 现 了 一 系列 先进 的 互联 网 广告 效果 评价 方法 。 完全 反馈 存在 印象 
IE S05 55 ADURI FE UBODURE ki TEOE VEA HRK DU EAR, A 心境 可 能 反馈 缺失 印象 
效 解决 信息 偏差 问题 。 邓 文 峰 等 人 四 将 率 与 点 击 率 相 结合 ， 依 在 失败 反馈 央 失 印象 
通过 有 效 到 达 率 表示 受众 比率 进而 评价 互联 网 广告 效果 。 吕 完全 反馈 存在 印象 
T SE AURI FH FH P1 jul V 27 S 究 互联 网 / TAR, 陈磊 等 激情 可 能 反馈 模糊 印象 
人 0 分 析 用 户 与 广告 交互 行为 ， 总 结 了 与 热门 词 相 关联 的 广 失败 反馈 缺失 印象 
告 效 果 。 虽 然 这 些 研究 各 有 侧重 ， 但 是 难以 定义 一 个 综合 性 
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3 ”用 户 类 型 划分 

为 了 消除 无 差别 假设 ， 本 文 划 分 用 户 类 型 ， 
户 对 互联 网 广告 效果 评价 的 影响 。 
3.1 用 户 组 合 属性 
属性 组 合 方式 多 种 多 样 ( 如 性 格 、 行 为 习惯 ), 利用 数理 
统计 学 中 常见 的 分 布 组 合用 户 属性 。 以 正 态 分 布 为 例 ， 探 究 
遇 性 列 的 分 布 情况 。 对 于 VA s 属性 集合 4， 其 中 je (l,m)， 
任 取 属 性 集合 4 = (eds an) 中 nn 个 属性 使 得 属性 均值 
和 方差 分 别 为 


分 析 不 同 用 


Ya, 
X= 三 (1) 
> 1 
Xa, -b 
gem Q) 
> 1 


若 对 任意 一 个 属性 集合 Am (eap ais aw) 满足 独立 
同 分 布 且 满 足 E(4)=4，D(4))=ow 给 定 分 布 函数 书 定 义 为 


È -Nu 
F(A,)=P " 3 
(A) - Pl Ia < ah (3) 
满足 

2s - Nu E E 

lim F(A;) - lim( o «auo me (4) 


满足 分 布 的 中 心 极限 定理 ， 其 中 内 ov 分 别 为 整体 属 
性 的 均值 和 方差 。 中 心 极限 定理 表明 ， 当 本 文 属性 数据 达到 
一 定 条 件 时 的 时 候 随机 变量 A = NE 近似 服从 正 态 分 
Nu 
布 。 若 属性 入 满足 中 心 极限 定理 ， 则 入 的 分 布 可 以 用 f) 


a 


描述 即 属性 4 的 概率 密度 函数 。 
_ 1 _ aj- u) 
NN- Pr ] (5) 


满足 正 态 分 布 的 概率 密度 函数 ， 可 划分 到 正 态 分 布 的 组 
e us 
性 列 满足 概率 密度 函数 分 布 情况 (概率 分 布 的 未 知 量 可 能 
同 ， 但 分 布 规律 一 致 )， 则 将 其 划分 为 一 个 组 合 属性 。 
表 2 不 同 分 布 的 概率 密度 函数 
Table 2 Probability density functions with different distributions 


n 


: 基于 印象 空间 的 互联 网 广告 


名 称 概率 密度 函数 


二 项 分 布 fin) = Cg p^qi 
泊 松 分 布 Pope 
指数 分 布 fo len! 

1 
均匀 分 布 fjq- 


max(aj;) — min(a ;) 


3.2 ”基于 属性 组 合 的 用 户 类 型 划分 


用 户 类 型 划分 有 两 种 方式 ， 第 一 种 由 属性 w 直接 决定 ， 
如 图 1 所 示 。 
第 二 种 由 单 属 性 和 组 合 属性 共同 决定 ,多 e 


5 ji 
zal 
[3 
> 
X 
mii 
T 
y 
dl 


称 为 单 属性 贡献 度 , 第 二 层 贡 献 度 wi 称 为 组 
图 2 所 示 。 

定义 1 属性 子 集 ,对 于 样 ERES D= 03.259358, X] TEE 
每 一 个 样本 的 属性 集合 4-{4.444.…h) ， 给 定 
G -(G,G,,G;,......, G)&AINTA-TÓSINggeS6. 


m 
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效果 评价 


单 属性 OD 


用 户 类 型 


图 2 基于 属性 组 合 的 用 户 类 型 划分 
Fig.2 User type partition 


图 1 用 户 类 型 划分 
Fig. 1 User type partition 


based on attribute combination 
对 F VG.G,eG,, HP Ge , 
到 k ^ $$ 


m 


定义 2 属性 权重 。 
G,^G,-O 假定 样本 集合 D 可 以 划分 
C - (6.6... 6) , 则 单 属性 权重 W=[wiljs,， 表 示 为 第 1 个 簇 中 
的 第 t 个 属性 的 权重 。 组 合 属 性 权重 V=[wljws ， 表 示 为 第 d 
簇 中 的 第 j 个 组 合 属性 的 权重 。 


A 


对 于 单 属性 权重 w 和 组 合 属性 权重 w 分 别 满足 : 
iw © 
T 
Ls 0) 
t=l 
VI € {1,2,3,......,k}andYt € {1,2,3,..... T) ,使 wi, 满 给 定 约束 条 
件 : 
29303 w log wp) (8) 
W qm ja 
min SS Wwy log wy) (9) 
Lm" 
最 优化 目标 函数 PU LZ wiwe) : 
P(U.Z.wj,w,)— 


k on T m T (10) 
bid De Usvjw,d (x; z;)] * aJ, vi log w, + [23 Wi] 
1 Ja m 


i 
YU, -AU, € {0,1},1<i<n 
I 


k 

Yu =1,w, €{0,1},1 <t <T (11) 
I 

È usi ly € 0,),1<t<k 


其 中 : U 是 一 个 参数 为 0; W nxk ABER. 1 Us =1 RRIF 
第 ; 的 用 户 属于 第 1 类 簇 ，Z = 人 ,2,U 2 是 一 个 上 维 向 量 ， 
KIR k WRAP O, daa) 表示 考虑 第 j 的 属性 ， 用 户 与 第 
1 的 聚 类 中 心 的 距离 。 
对 于 参数 vw 求解: 


exp(- 9 U,w,d(x; E ) 
vy c (12) 
25 expt-?; U Wud (Xin zy )) 
i 


对 于 参数 必 求 解 ， 
exp(- Y; U; X jeG, vyd (Xj. zy)} 


Wi E (13) 
25s exp[-»; U; > jeG, Vyd (Xin zy )] 
m 


算法 1 基于 属性 组 合 的 用 户 类 型 划分 


the number of clusters k. 


Input: 
Output: optimal values V, W,U,Z Randomly choose k cluster 
centers, set allinitialweights in V andW to equal values. 


T=0 
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repeat 用 户 在 浏览 网 页 时 会 因为 视觉 的 特性 ， 自 身 浏览 习惯 等 形成 
update V by (1) 了 某 种 固有 的 浏览 行为 习惯 ， 在 实际 操作 中 难以 获取 更 多 用 
update W by (2) 户 的 浏览 信息 特点 ， 若 在 后 续 的 工作 中 对 整个 网 页 的 信息 和 
until the objective function P(V,W) obtains its local 究 ， 不 仅 工 序 繁琐 ， 更 会 消耗 大 量 工作 时 间 ， 致 使 科研 人 员 
minimum Value 寻找 有 价值 信息 足够 多 、 范 围 足 够 小 的 兴趣 区 域 。 

4 ”用 户 行为 

利用 频繁 序列 算法 和 路 径 合并 算法 ， 研 究 不 同 用 户 行 为 
方式 对 互联 网 广告 效果 的 影响 。 

4.1 点 击 行为 

通过 Apriori 算法 寻找 用 户 点 击 行为 关联 规则 。 已 知 

Apriori 算法 先 验 定律 (如 果 一 个 集合 是 频繁 项 集 ， 则 其 所 有 

子 集 都 是 频繁 项 集 ), 合并 部 分 挖掘 结果 便于 观测 点 击 模式 下 

的 关联 规则 。 利 用 关联 规则 研究 用 户 点 击 偏 好 。 关 联 规则 中 

的 基本 概念 为 支持 度 和 置信 度 。 图 3 页 面 布局 图 

定义 3 支持 度 。 事 务 的 一 个 频繁 项 集 或 者 规则 在 所 有 Fig.3 Page layout 

事物 中 出 现 的 频率 ， 确 定 规则 可 以 用 于 给 定数 据 集 的 频繁 程 5.2 基于 注视 时 效 的 兴趣 区 域 

度 ， 支 持 度 通常 用 来 删除 那些 无 意义 的 规则 ， 关 联 规则 的 支 定义 9 任意 区 域 守 注视 时 间 卫 为 

持 度 定 义 为 support, 2 PA B) 。 T- Ftime, + Dtime; (15) 

定义 4 置信 度 。 一 个 事件 Y 在 包含 一 事件 X 的 事务 中 Fcount, 
其 中 : Ftime 为 注视 时 站 


现 的 频繁 程度 ， 置 信 度 度量 是 通过 规则 进行 推理 可 靠 ， 关 
规则 ASB 的 置信 度 为 confidences,s =P(B|A4)。 
定义 5 频繁 项 集 。 
在 关联 规则 挖掘 中 ， 满 足 一 定 最 小 置信 度 
集合 称 为 频繁 集 。 
4.2 浏览 行为 
通过 路 经 合并 算法 寻找 用 户 浏 览 偏好 ， 以 浏览 模式 分 解 
思想 (例如 任意 er E 


以 及 支持 度 的 


次 数 (fixation count) 。 则 


利 


LL 


注视 时 效 和 页 


AD 和 右 侧 区 域 R 作为 


效 计 算 结 果 ， 取 10 个 URL 
线 ,将 10 个 URL 


可 分 解 为 122 和 223 两 种 浏览 模式 的 子路 径 ) 为 基础 。 
NE 
模式 。 

定义 6 用 户 浏览 矩阵 8。 以 前 文 提 及 的 搜索 引起 的 网 页 
页 面 布局 格式 (共有 10 个 URL， 及 右 侧 区 域 与 AD 区 域 ) 
建立 12x12 的 矩阵 , 关于 和 矩阵 中 元 素 值 Su 其 值 的 含义 为 页 面 


区 域内 注视 时 效 大 于 


在 


E 
vS 
而 布局 划分 兴 


区 域 ， 


2 个 


区 域 的 平 


单独 区 域 进行 研究 ， 依 据 注视 时 
匀 注 视 时 效 ， 


基线 的 作为 兴趣 区 


小 于 基线 的 作为 非 兴 趣 区 域 。 
6 ”数据 收集 


本 文 提出 印象 空间 概念 ， 
用 户 印 象 空 


活动 。 


访问 次 数 《〈 其 中 中 值 为 4 表示 1 一 2 共 出 现在 所 有 的 浏览 模 
式 中 共 出 现 4 次， 矩阵 元 素 值 为 4)。 


s- peii : (14) 
定义 7 多 频 子 路 经 。 已 知 用 户 浏览 矩阵 $S， 对 用 户 浏览 
^B pE p b A EARS ATMEN S, Hom 


i e{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, AD, R} ， 对 于 用 户 浏览 矩阵 S 进行 处 理 ， 
得 到 矩阵 AS , ORT ABER AS, HIRIE A5; 为 A5; =5; /15;。 规 
定 一 个 冰 值 9S， 若 和 矩阵 元 素 值 Ayy 2S, MESJ 为 多 频 子 
路 径 。 

定义 8 路 径 合 并 。 若 mon. nol 分 别 为 多 频 子 路 经 ， 


6.1 


实验 对 象 


，Dtime 为 回 看 时 间 ，Fcount 为 注视 


王 意 区 域 i 注视 时 效 公式 为 


(16) 
保留 广告 区 域 


以 此 为 基 
或 ， 


但 现 阶 段 缺 少 眼 动 追踪 数据 与 
间 相 关 的 数据 集 ， 故 首先 进行 大 规模 的 数据 收 旨 


Yr 


招募 方式 随机 选取 本 学 校 各 个 专业 的 本 科 生 《年 龄 


18-21 
符合 眼 动 
6.2 
眼 动 


器 Version 2.4， 其 采样 频率 为 120 Hz. 
自 带 的 IViewX、Experiment Center 和 BeGaze, 
] Spyder 及 Java. 


理 和 分 析 


岁 ) 


实验 器 材 


实验 仪器 选 | 


选 | 


6.3 ”实验 材料 


本 文 实验 材料 需要 收集 用 户主 体 


Ba 


~ 


则 路 径 合 并 为 m>n>l, KPF m, n, 1 YANAN 


布局 的 浏览 位 置 也 可 以 为 其 他 的 多 频 子路 经 。 
5 ”兴趣 区 域 
提出 以 注视 时 效 和 页 面 布 


局 划分 兴趣 区 域 ， 消 除 全 局 假 


设 对 互联 网 广告 效果 的 影响 。 
5.1 页 面 布局 特点 
页 面 布 局 特点 通常 由 10 个 URL (主体 内 容 )， 以 及 广告 


区 域 部 分 与 右 侧 部 分 构成 ， 如 图 3 所 示 。(L1、L2 4 L3 分 
别 表示 广告 出 现在 主体 内 容 上 方 、 下 方 及 右 侧 合 称 AD 区 域 ) 


主体 信息 数据 


图 形 测验 (EFT) 进行 认 知 划分 , 41583 


等 人 提出 


愿 参加 实验 。 所 有 实验 人 员 无 眼疾 等 疾病 情况 ， 


德国 普 升 科技 有 限 公司 研发 的 眼 动 仪 
记录 和 分 析 过 程 用 其 


实验 数据 处 


收集 采取 目前 


uA) 


JP vs B. 


究 中 采用 较 多 的 锐 
EEIN 


Ek 
理学 家 Witk 


心理 学 情况 状态 测试 表 进 行情 绪 状态 划分 。 


| =D 


如 奢侈 品 、 
生活 中 选择 的 


浏览 信息 使 用 


网 页 材料 。 


选取 了 不 同类 


型 的 物品 ， 


门票 、 家 居 


有 器 等 ， 


履 盖 范围 / 


心态 ， 每 


种 类 型 


两 种 不 同 品牌 


。 模 拟 用 户 日 党 
搜索 引擎 选 


择 百 度 ， 


LBS TI 
让 被 试 尽 可 能 像 往 常 一 样 自 : 


姑 为 它 既 是 全 
擎 排版 基 


本 相同 。 


HS Y fr f dn 
SERP 是 一 


样 的 ， 将 从 搜索 引擎 上 


球 最 大 的 中 文 搜索 引擎 ， 
为 保证 实验 效果 更 加 真实 ， 
浏览 ， 如 点 击 和 滚动 屏幕 。 并 
出 实验 变量 ， 保 证 被 试看 到 的 某 一 类 型 的 
区 下 来 ， 并 只 保留 所 要 研 


且 与 大 多 
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检验 方法 ， 卡 方 检验 数值 越 大 ， 表 示 预 测 值 与 实际 值 之 间 的 


以 描述 客体 信息 反馈 情况 。 实 验 过 程 中 ， 通 过 眼 动 仪器 记录 


偏 


离 程度 越 大 ， 所 使 用 的 预测 方法 越 不 符合 ， 相反 ， 


被 试 的 眼 动 信息 ， 通 过 网 页 中 骨 入 的 JavaScript 代码 获取 用 
户 的 点 击 信 息 
6.4 实验 程序 
a) 收 集 用 户主 体 信息 。 测 验 要 求 被 试 者 在 较 复 杂 的 图 形 
中 找到 并 描绘 出 隐藏 在 其 中 的 一 个 指定 的 简单 图 形 ， 该 测验 
一 共 25 ii ， 题 型 由 易 到 难 程度 递增 。 
b) 收 集 用 户 浏览 信息 。 网 页 浏览 开始 前 ， 先 进行 眼 动 仪 
器 的 标准 校正 ， 当 被 试 达 标 则 开始 正式 实验 。 用 户 根据 屏幕 
中 的 提示 了 解 接 下 来 需要 进行 的 商品 类 型 ， 如 屏幕 提示 产品 
类 型 是 手机 ， 这 意味 着 | E 立 手 机 购买 者 的 心态 济 
览 某 手机 品牌 的 SERP。 浏 览 过 程 与 日 常 浏 览 网 页 一 样 。 当 
遇 到 感 兴趣 的 地 方 , 用 户 可 以 点 击 该 条 上 。 为 防止 用 户 疲劳 ， 
每 位 用 户 最 多 随机 展示 6 条 SERP， 用 户 可 以 根据 自身 状态 
随时 停止 实验 进程 ， 并 在 实验 结束 后 收集 用 户 记忆 情况 。 
0c) 印象 空间 信息 。 通 过 用 户 风格 测试 题目 及 浏览 时 的 情 


3 


pun 
[5 


验 
预 


间 


T: 


存 


a 提出 原 假 设 : HO 印象 空间 能 力 和 专家 量 表 标 注 


卡 方 检 


值 越 小 ， 预 测 值 与 实际 值 之 间 的 偏离 程度 越 小 ， 所 使 用 的 
测 方法 越 好 。 本 文 将 专家 量 表 标 注 看 成 实际 值 ， 将 印象 空 
存留 能 力 和 点 击 情况 分 别 看 成 卡 方 检验 中 的 预测 值 。 

以 印象 空间 和 专家 量 表 标 注 为 例 ， 卡 方 检 验 具 体 步 骤 如 


之 间 不 


在 偏差 ，Sig=0.05。 
b 计算 里 论 数 : 
T= 
C 计算 z^ fü: 
x2 =0.579 
d 查 值 zx: 


4370.59 < yos 7 3.84 


(17) 


按照 Sig-0.05 标准 ， 不 能 拒绝 HO， 因 此 可 以 认为 两 种 


绪 状 态 以 及 网 页 对 用 户 的 反馈 信息 三 部 分 知识 划 定 印象 空间 。 


7 ”印象 空间 分 析 


方 


7.8 印象 空间 模型 构建 


点 击 率 一 度 作为 互联 网 广告 的 评价 的 黄金 指标 ， 但 营销 
商 为 了 获得 更 高 的 经 济 效益 ， 进 行 大量 广 告 投递 导致 互联 网 
广告 质量 下 降 ， 使 得 网 民 缺 乏 兴 趣 点 击 广 告 。 网 民 对 互联 网 
网 页 平均 不 到 1% 的 点 击 情况 ， 使 得 点 击 率 难 以 真实 反映 出 
互联 网 广告 的 效果 ， 最 新 数据 表明 ， 网 络 广告 平均 点 击 率 已 
从 30% 降 低 到 0.5% 以下。 对 于 品牌 广告 来 说 ， 广 告 的 成 功 
不 仅 取决 于 是 否 点 击 或 者 阅读 广告 后 是 否 购买 该 商品 ， 而 更 
多 地 应 该 表现 为 用 户 是 否 对 该 商品 形成 固有 的 印象 ， 形 成 品 
牌 效应 ， 创 造 独特 良好 的 品牌 或 产品 形象 ， 提 升 较 长 时 期 内 
的 离线 转换 率 。 

7.1 印象 空间 模型 特征 

以 印象 空间 作为 类 标签 ， 将 实验 收集 到 的 数据 作为 模型 

特征 。 表 3 展示 影响 用 户 产 生 印 象 空间 的 特征 。 
表 3 眼 动 特征 


Table 3 Eye movement characteristics 


特征 集 特征 
鼠标 信息 点 击 信息 
民 动 信息 结束 时 间 ， 点 击 次 数 ， 浏 览 位 置 等 
广告 体 眼 动 特征 注意 持续 时 间 ， 注 视 次 数 等 
广告 自身 特征 广告 覆盖 率 ， 广 告 位 置 等 
户 特征 年 龄 ， 性 别 等 


关于 本 文 类 标签 印象 空间 ， 印 象 空 间 的 量化 方法 如 下 所 


定义 9 认 知 风格 = 独立 1， 依存 0; 

情绪 = 心境 1， 应 激 0; 

反馈 信息 = 完全 反馈 2;， 部 分 反馈 1， 失败 反馈 0 

则 标签 印象 空间 的 向 量 表 达 式 为 

存在 印象 [(1,1,0);(0,1,2);(1,0,2);(1,0,1); (0,0,2)] 

模糊 印象 [(1,1,1);(0,0,1)] 

缺失 印象 [(1,1,0);(1,0,0);(0,1,1);(0,1,0);(0,0,0)] 
7.2 有 效 性 验证 

为 了 进一步 验证 本 文 提出 的 印象 空间 的 有 效 性 ， 进 行 了 
一 次 数据 采集 与 标注 工作 , 实验 具体 内 容 为 :准备 网 页 材料 ， 
主要 通过 疏 虫 手段 保存 下 多 张 网 页 ;收集 多 人 次 的 网 页 浏览 
言 息 、 广 告 点 击 信息 ;使 用 卡 方 检验 方法 进行 验证 。 卡 方 检 
验 是 一 种 用 于 检测 预测 值 与 实际 值 之 间 偏 离 程度 的 常见 假设 


Jj 


法 无 差别 。 所 以 印象 空间 可 作为 实验 数据 标签 。 


针对 印象 空间 模型 本 文 提 出 两 种 结构 堆 受 方法 : 


法 基于 用 户 类 型 及 用 户 偏好 的 信息 如 图 4 所 示 。 
数 据 
< 
mii | 
TEN RP: | 
ENT : ` | 
| Se 11 [me mazo | 
E ww à + | | OW F7 SAN | 
i— 4 " A 
lm am || 模型 | 
| | r j 
J4 印象 空间 模型 


Fig.4 Impression space model 


算法 2 ”印象 空间 模型 构建 算法 


第 一 种 


Input: A-((t',y )(€,y2)......(6,y?)) , NumberTrees , Rate. 


Output: Y. 
A, — activationscreenl(A,k) /用户 类 型 筛选 
B, = activationscreenl(A,) // 用 户 偏好 筛选 
Random forest rf A =new random forest() 
rf A. build Forest (A, NumTrees, Rate , depth) 
for all tiin A 
do 
return( pi, yi) 
end for 
Random forest rf B, =new random forest() 
rf B, build Forest( B, ,NumTrees,Rate ,depth) 
for all tiinA do 
return( P5, , Ys ) 
end for 
for all tin A do 
get max( Pj , Pj ) 
第 二 种 如 图 所 5 示 
算法 3 印象 空间 模型 构造 算法 


Input: A={(ti,y )(t€?,y?)......(0,y?)) ,NumberTrees , Rate. 


Output: Y. 
A, — activationscreenl(A, k) 
B, — activationscreenl(A, ) 


classification model K( B, ) 
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choose the optimal classification model 


数 据 
| cn 1 
| 筛选 1 | 
| Fy e | 
| x | 
| (mt m2 | 
LM A A Niel 
| mm 模型 模型。 模型 | 
e coms. 着 dimus - demit, mai Ute. Hunt - 


图 5 印象 空间 模型 


Impression Space model 


Fig. 5 
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7.4 实验 结果 


为 了 说 明 提 出 方法 的 有 效 性 ， 本 文 进 行 三 组 实验 。 第 一 


组 实验 选择 最 优 用 


户 类 型 数 使 不 同 / 


] 户 群 之 间 差 异性 较 大 并 


组 实验 对 比 实验 结果 展示 。 
7.4.1 用 户 行 为 分 析 


分 析 用 户 行为 ， 第 二 组 实验 架构 最 优 的 印象 空间 模型 ， 第 三 


户 类 型 数量 


结果 如 图 6 所 示 ，| 
考虑 两 类 
差异 性 信息 ， 利 于 挖掘 


Optimal number clusters 


f 


Gap statistic (k) 


Number of clusters k 


图 6 RAZ Gap 


Fig. 6 Number of clusters Gap 


4.0 


3:5 


Sepal.Width 
3.0 


利用 Robert 提 出 的 组 内 平方 和 差 决定 最 佳 ) 
j 户 类 型 聚 类 结果 如 图 7 所 示 。 结 果 表明 
j 户 类 型 时 为 最 佳 聚 类 个 数 ， 各 个 类 型 间 存 在 较 大 
j 户 浏览 、 注 意 点 等 行为 动态 信息 。 


n 
N 
o 
N 

45 5.0 5.5 60 65 70 75 80 

Sepal.Length 

图 7 用 户 类 型 划分 

Fig.7 Divides user types 

利用 频繁 序列 挖掘 不 同 用 户 类 型 下 的 点 击 偏好 关联 规则 


结果 如 表 4 所 示 。 


表 4 户 点 击 偏好 
Table 4 User click preferences 
用 户 类 型 用 户 点 击 偏好 
i 1l, 223; 3, 456; 
1, 22R 
3, 622; 3, 651; 
4, 653; 4, 6>7; 
i 3, 57; 2, 43; 
], 22R 
结果 表明 用 户 点 击 行为 规律 : 两 种 用 户 类 型 的 点 击 都 为 
自 上 而 下 进行 。 两 种 用 户 类 型 的 点 击 多 为 顺序 性 的 ， 但 也 存 
在 部 分 回访 点 击 行为 。 两 种 用 户 的 点 击 行为 都 为 自 上 而 下 进 
行 点 击 ， 当 用 户 对 前 部 分 点 击 时 可 能 表示 用 户 已 经 引起 用 户 
兴趣 ， 此 时 用 户 便 会 对 后 续 部 分 进行 点 击 ; 当 引 起 用 户 兴 
时 ， 用 户 还 可 能 会 来 回 点 击 从 而 充分 了 解 信息 。 
通过 路 经 挖掘 算法 得 到 不 同 用 户 类 型 的 浏览 模式 序列 如 
表 5 所 示 。 
表 5 户 浏览 偏好 
Table 5 User browsing preferences 
类 型 用 户 浏览 偏好 
AD—1—2—3—4—5—6; 
1—AD—2—3—45; 
1 一 AD 一 人 一 2 一 4 一 SS 一 0; 
及 一 1 一 2 一 1 一 3; 
l 1 一 2 一 人 一 3 一 4 一 5; 
2 一 1 一 3 一 4 一 一 0 一 人 AD; 
2 一 1 一 3 一 4 一 一 0 一 7 一 9 一 AD; 


1 一 2 一 3 一 4 一 一 0 一 7 一 8 一 9 一 10 一 AD; 


1 一 2 一 3 一 4 一 S 一 0; 


2 一 1 一 3 一 4 一 及 ; 
2 1 一 AD 一 了 一 3 一 4 一 S; 
1 一 2 一 AD 一 3 一 4; 
2 一 1 一 AD 一 3 一 4 一 SS 一 0 一 7; 
结果 表明 用 户 浏览 顺序 基本 满足 垂直 假设 即 自 上 而 下 逐 
步 浏览 。 
利用 注视 时 效 计算 方法 可 得 用 户 在 不 同 区 域 的 注视 时 效 
如 表 6 所 示 。 
表 6 注视 时 效 表 
Table 6 Fixation timetable 
类 型 用 户 1 户 2 
1 10.58% 11.07% 
2 10.1196 10.2796 
3 9.09% 10.86% 
4 8.64% 9.03% 
5 7.5696 6.69% 
6 6.56% 6.17% 
7 6.08% 6.17% 
8 5.48% 5.31% 
9 5.69% 5.31% 
10 5.10% 5.87% 
AD 11.47% 10.64% 
R 13.63% 12.60% 


利用 注视 时 效 和 页 面 布 局 得 到 用 户 兴 趣 区 域 ， 如 图 8 所 
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图 8 兴趣 区 域 图 
Fig.8 Region of Interest 

通过 兴趣 区 域 得 用 户 浏览 行为 有 如 下 特点 : a) 用 户 对 网 
站 的 关注 热点 度 呈 现 F 形 ， 关 注 热 度 由 上 至 下 、 由 左 至 右 递 
减 ; b) 用 户 注 视点 的 聚 簇 多 集中 在 页 面 的 前 三 分 之 二 部 分 ， 
而 这 部 分 往往 是 最 早 展示 出 来 的 地 方 ，c) 用 户 对 页 面 左 侧 的 
总 体 关 注 时 间 往 往 超 过 右 侧 区 域 。 但 这 种 分 析 是 抽象 化 ， 需 
要 进一步 分 析 用 户 浏 览 行为 。 
7.4.2 印象 空间 模型 

以 机 器 学 习 中 经 典 的 分 类 器 作为 基 模 型 结合 决策 树 分 校 
筛选 架构 印象 空间 模型 ， 结 果 如 图 9 所 示 


L| l1! L| E 国 
C5.0 SVM Random Bayesian mgp Logistics 
Forest Network Regression 


图 9 基于 决策 树 构造 的 印象 空间 模型 
Fig.9 Impression Space Model Based on Decision Tree 
实验 结果 表明 ， 选 择 随机 森 立 作为 基 模 型 ， 架 构 的 印象 
空间 模型 效果 最 优 。 究 其 原因 ， 随 机 森林 属性 一 种 集成 算法 
其 核心 是 组 合 基 分 类 器 得 到 一 个 强 分 类 器 ， 且 随机 森林 是 
多 棵 决策 树 通 过 节点 分 裂 得 选 特征 ， 在 工作 过 程 中 具有 一 定 
的 随机 性 ， 这 种 随机 性 表现 在 随机 采样 及 特征 随机 选取 ， 和 第 
选 策略 的 精准 和 随机 森林 的 随机 性 结合 达到 最 优 实验 效果 。 
进一步 优化 印象 空间 模型 ， 验 证 不 同 的 分 类 基 模 型 通过 
多 模型 架构 能 否 产生 更 好 的 效果 ， 结 果 如 图 10 所 示 。 


Em [—] as 


1， 无 偏好 O]. 无 偏好 


L| L 
C50 SVM Random Bayesian agp p Logistics 
Forest Network Regression 


图 10 ”基于 多 模型 构造 的 印象 空间 模型 
Fig. 10 [Impression space model based on Multi-model 
实验 结果 表明 ， 每 次 选择 最 优 分 类 模型 会 在 一 定 程 度 上 
增加 小 幅度 的 实验 效果 ， 但 是 使 用 不 同 的 模型 训练 不 同 的 数 
据 子 集 的 训练 时 间 是 各 个 模型 训练 时 间 之 和 ， 这 种 选择 多 模 
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型 构建 的 印象 空间 模型 增 大 了 工作 量 ， 在 分 类 准确 率 方面 多 
模型 构建 的 印象 空间 模型 以 随机 森林 得 到 的 结果 已 达到 一 定 
意义 上 的 最 优 。 综合 上 述 实 验 结果 多 模型 构建 的 印象 空间 模 
型 尽管 分 类 准确 率 方面 可 带 来 一 定 的 提高 ， 但 却 大 幅度 增 大 
了 工作 时 间 ， 而 且 在 数据 处 理 过 程 中 占用 较 大 资源 ， 本 文选 
择 决 策 树 分 枝 情况 结合 随机 森林 作为 基 模 型 构建 印象 空间 模 
型 。 
7.4.3 模型 比较 
前 互联 网 广告 效果 指标 多 以 点 击 率 与 转化 率 作为 评价 
指标 。 以 点 击 率 为 互联 网 广告 效果 评价 指标 的 点 击 模型 主要 
有 局 部 马尔 可 夫 链 模型 (partially observable Markov, POM) 
模型 、 二 项 式 (polynomial2 ，PLOY2) 模 型 、 因 式 分 解 机 
(factorization machine, FM) 模型 、 域 因 式 分 解 机 (field 
factorization machine，FFM) 模 型 。 选 择 同样 数据 集 以 印象 空 
间 为 互联 网 广告 效果 指标 的 印象 空间 模型 对 比 点 击 模型 得 到 
评价 效果 准确 率 和 稳定 性 如 表 7 所 示 。 

表 7 模型 对 比 


Table 7 Model comparison 


模型 准确 率 ”召回 率 的 MAE 召回 率 的 MSE 
POM 0.872 0.031 0.049 
PLOY2 0.866 0.042 0.053 
FM 0.865 0.071 0.052 
FFM 0.878 0.057 0.057 
印象 空间 模型 0.924 0.028 0.048 


分 析 结 果 可 知 : a) 可 能 人 们 对 于 互联 网 广告 越 来 越 了 解 ， 
这 也 促使 点 击 行为 难以 反映 用 户 真 实意 图 ， 会 出 现 无 意识 点 
击 以 及 点 击 行为 影响 实验 结果 ; b) 可 能 存在 大 量 的 用 户 对 互 
联网 广告 产生 了 不 错 的 印象 ， 却 没有 付 诸 实践 行动 。 综 上 所 
述 ， 点 击 率 难以 反映 出 真实 的 互联 网 效果 ， 促 使 科研 人 员 寻 
找 其 他 指标 衡量 互联 网 广告 效果 。 


8 ”结束 语 


本 文 则 在 以 印象 空间 作为 互联 网 效果 评测 标准 ， 研 究 分 


析 不 同 的 用 户 类 型 对 于 互联 网 信息 的 处 理 方式 和 偏好 行为 构 
建 印象 空间 模型 衡量 互联 网 广告 效果 。 

在 用 户 类 型 划分 过 程 中 ， 为 了 最 大 化 保留 用 户 属性 提出 
利用 不 同 的 概率 分 布 规律 划分 组 合 属性 ， 将 数学 思想 与 复杂 
的 算法 理论 结合 以 解决 实际 问题 ， 提 出 了 注视 时 效 和 页 面 布 
局 特点 划 定 用 户 兴 趣 区 域 ， 在 后 续 的 工作 中 将 通过 attention 
模型 结合 用 户 行为 方式 重新 划分 网 页 界面 ， 利 用 多 因素 多 模 
态 构 建 印象 空间 模型 , 可 以 行 之 有 效 的 测评 互联 网 广告 效果 ， 
对 于 商业 利益 最 大 化 ， 增 强 用 户 体验 等 有 重要 作用 。 
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